Valasz Dr Kovacs Ferenc biralatara

Doktori mi cime: Rendezett cink-oxid nanoszalak

Ko6szondm Dr. Kovacs Ferencnek, az MTA doktoranak az alapos birdldi munkajat, az értekezés és a
tézispontok véleményezését. Halas vagyok a rendkiviil gondolatébresztd szakmai kérdésekért, melyekre
az alabbiakban részletezem valaszaim.

1. Egy adott, megvalésitand6 fiiggvény szerint létrehozott ,nanoszal-Galtondeszka” nem
alkalmazhat6-e egy analég értéket hordozé lézernyalibnak a processzalisara, vagyis egy
végteleniil gyors analog miivelet-végrehajténak a megvaldsitasara?

K06szondm a nagyon izgalmas felvetést! A bemutatott optikai szerkezet konfiguracioja valoban mutat
hasonlosagot a Galton-deszkéaval. A merev golyok rudakon valo iitk6zése helyett azonban itt fotonok
szorodnak atlatszo dielektrikumokon €s a hullamtermészetiiknek koszonhetéen egy kollektiv és eldre
tervezett intenzitdsmezO6t hoznak létre a sokszoros interferencia révén. Bar a centrumokon vald 50%-0s
valoszinliségl allapotkivalasztas ezzel a technikaval nem valosithatd meg, az optikai Galton-deszkat
elektrooptikai modulatorral és optikai rezonatorral tobb kutatocsoport is vizsgalta mar [1], [2].

A direkt analdgiatol fiiggetleniil a bemutatott inverz tervezett aperiodikus fotonikus kristaly szamos
szempontbdl idealis platform analog optikai szamitasok végrehajtasara. A koncepcionkat részletezo cikk
2008-as megjelenése Ota ennek jelentdsége lényegesen felértékelodott, kiilondosen a mesterséges
szabadsagi fokok lehetové teszik, hogy kiilonféle funkcidkat valositsunk meg: példaul hullamfront
moduléciot, Fourier-transzformaciot, vagy az optikai neuralis haldzatok szempontjabol kulcsfontossagu
vektor-matrix szorzast, amely képfeldolgozasi feladatoknal is alapvetd szerepet jatszik. Erdemes
megjegyezni, hogy a Science folyodiratban nemrégiben megjelent egyik publikacio [3] hasonld
koncepciot mutat be optikai neuralis halozatok megvalositasara 3D nyomtatott diffraktiv optikai elemek
felhasznalasaval a terahertzes frekvenciatartomanyban. Az altalunk hasznalt technologianak
koszonhetéen azonban ez az optikai elem kisebb méretben lenne megvaldsithato, raadasul tovabbra is a
lathat6 spektrumban maradhatnank, ami fontos eldny.

Konkrétan a vektor-matrix szorzas optikai megvalositdsa a kovetkezé modon képzelhetd el: a
megszorzandd vektor elemeit egy térbeli fénymodulator (Spatial Light Modulator) altal keltett
intenzitasprofillal reprezentalnank. A hengerlencsével képzett amplitudo modulalt kvaziegydimenzids
nyaldb vetiilne ra a matrix szerepét betdltd nanooszlop elemre. Az oszlopok elrendezésének
meghatarozasahoz a disszertacidban ismertetett inverz tervezési algoritmust hasznalhatnank, amelyet itt
nem fokuszaldsra, hanem kifejezetten a vektor-matrix szorzashoz sziikséges sulyok implementaldsara
alkalmaznank. Az oszlopok mogott keletkezd intenzitdsmintazat a tdvoltérben reprezentalnd a vektor-
matrix szorzas eredményét, amit vagy egy fokuszsikra allitott lencsével olvashatnank ki, vagy tovabb
vezetnénk egy (jabb nanooszlop tombon, ha tobbrétegli haldt szeretnénk megvalositani.

2. A 6.6/a abran szereplé hajlitasok soran volt-e valamilyen elvaltozas a struktirakon, ami
az 1-V gorbén jelentkezne?

A 6.6 abran végzett kisérletben vékony polimer réteggel bevont, alsé kontaktusos ZnO nanoszélakat
vizsgaltunk in-situ AFM hajlitasos modszerrel. A disszertacid 6.6b abrajan lathato relaxalt és hajlitott
allapotban mért aram-fesziiltség karakterisztikakat a 8x8-as matrix (6,6) elemén vettiik fel (V1a abra,
folytonos zold kerettel jellve az I-V gorbe felvételére hasznalt taxelt). Mivel a kisérletek idején nem
végeztiink céliranyos szisztematikus vizsgalatot és a minta azota mar kiilf6ldi partnerhez keriilt, a kérdés
eldontéséhez a projekt idészakaban rogzitett SEM képekre tamaszkodhatunk. A kisérlet soran a 8x8



matrixelembdl 8 db volt huzalkétéssel kivezetve a nyomtatott dramkori lapra, melyek koziil a (6,6)
taxelen kivil a (7,6) és (8,0) elemeket hasznaltuk konstans villamos eldfeszitésli vizsgalatokra
(disszertacio 6.8. abraja). A lenti V1 abra a kérdéses taxelek SEM képeit hasonlitja 6ssze a polimer
boritas elétt (b), a polimer boritas utan (), és az in-situ AFM mérés utan két kiilonboz6 szogbdl (d és
e). Ezek alapjan nem tortént detektalhaté morfologiai valtozas, pl. torés vagy plasztikus deformacio,
sem az AFM hajlitas (narancssarga nyil), sem attol eltérd iranyban.
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V1. abra. Alulrol kontaktalt ZnO nnaoszalak in-situ AFM hajlitasos vizsgalata: a 8x8 matrix layoutja
(a), SEM felvétel a polimer boritas eldtt (b), kézvetleniil a boritas utan (c), valamint az AFM mérés
utan két kiilonbozd szoghdl vizsgava (d és e). A képeken a zold kerek az I-V méréseknek alavetett
taxelt, a szaggatott zold keret pedig az idofiiggés vizsgalatara hasznalt taxeleket jeloli. A narancsszinii
nyil az AFM hajlitas iranyadt mutatja. Ezek alapjan nem mutathato ki strukturalis valtozas.

Ennek egyik oka, hogy a nanoszalakat polimer bevonattal védtiik meg, a masik, hogy a mérést rendkiviil
Ovatosan, a lateralis és normal iranyu AFM fotodetektor jelek folyamatos monitorozasa mellett
végeztik.
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